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XX ER EB RE TS 2] DNA 病毒 的 特性 
及 其 对 小 荣 蛾 幼虫 的 生理 效应 
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摘要 : MMAR Cotesia plutellae 多 分 DNA 病毒 的 特性 及 其 对 寄主 小 菜 峨 Plutella xylostella 幼虫 的 生理 效应 进行 了 研究 。 
结果 表明 : 菜 蛾 盘 绕 草 蜂 上 峻 蜂 输 卵 管 王 中 含有 大 量 的 多 分 DNA 病毒 (polydnavirus，PDV); 一 个 POV 内 含 多 个 核 衣 壳 ， 最 多 
可 达 16 个 ; 核 衣 壳 长 0 ~ 168 nm， 直 径 39 ~ 40 nm; PDV ERNE SAAS ll; WERE PT ONY, Be PDV 注入 寄主 
血 腔 ， 并 扩散 到 寄主 的 许多 组 织 中 ; POV 可 能 先 通 过 脱 膜 再 侵 染 寄主 组 织 。 肉 蜂 经 Co 辐射 处 理 后 再 寄生 《 即 假 寄 生 ) 小 
菜 蛾 2 龄 、3 龄 和 4 龄 初期 的 幼虫 ， 被 寄生 后 的 寄主 幼虫 几乎 全 部 不 能 化 晴 ， 但 末 龄 〈 即 4 龄 ) 幼虫 期 显著 延长 ， 并 在 寄生 
后 期 ， 幼 虫 胸部 有 褐色 的 短 翅 芽 出 现 ; 即将 化 晴 的 4 龄 末 小 菜 蛾 幼虫 被 假 寄生 后 ， 即 使 每 头 寄主 被 过 寄生 9 次 ， 依 然 能 
常 化 师 ， 但 不 能 羽化 。 假 寄生 与 正常 寄生 后 宥 主 的 脂肪 体 数量 和 形态 结构 有 明显 的 不 同 ， 推 测 在 正常 寄生 的 情况 下 蜂 卵 孵 
化 时 释放 的 畸形 细胞 及 随后 的 幼 蜂 可 能 对 脂肪 体 的 结构 产生 了 作用 。 
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Characterization of Cotesia plutellae polydnavirus and its physiological effects on the 


diamondback moth, Plutella xylostella larvae 

BAI Su-Fen’, CHEN Xue-Xin'* > CHENG Jia-An’» FU Wen-Jun’, HE Jun-Hua (1. Institute of Applied Entomol- 
ogy» Zhejiang University: Hangzhou 310029, China; 2. Shanghai Institute of Plant Physiology and Ecology: Chinese 
Academy of Sciences» Shanghai 200025, China) 

Abstract: The polydnavirus of Cotesia plutellae “Hymenoptera: Braconidae) was characterized and its physiological 
effects on the host larvae of the diamondback moth» Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) were studied in this 
paper. The results showed that the virion of polydnaviruses (PDVs) in the calyx region of female ovary had a tail and 
multiple nucleocapsids Cup to 16) enveloped; the nucleocapsid measured 40 - 168 nm in length and 39 - 40 nm in diam- 
eter; PDVs replicated only in calyx cells that underwent lysis after replication completed: the calyx fluid was injected into 
the host larval haemocoel while female wasps laid eggs: large numbers of PDV virions were observed along the sheaths of 
the host tissues: it appeared that PDVs emerged from their envelopes first» and then infected the host tissues. When 
2nd. 3rd and early 4th instar host larvae were parasitized by female wasps irradiated with Co” (resulting in pseudopara- 
sitism)» almost all of them were not able to pupate» but the period of the last instar larvae was significantly prolonged and 
a pair of brown short wing buds appeared on the thorax of host larvae at the end of the last instar: however: when host 
larvae of the late 4th instar were pseudoparasitized> and even if super-pseudoparasitized 9 times» they were still able to 
normally pupate: but not able to emerge. These results suggest that the PDVs and venom could prolong the developmen- 
tal period of host larvae under conditions where there were no parasitoid eggs hatching» no teratocytes released and no 
parasitoid larvae present» but they seemed to have limited effect on the late 4th instar larvae. The numbers and micromor- 


phology pattern of fat bodies of host larvae pseudoparasitized by the irradiated female wasps were distinctly different from 
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those of normally parasitized hosts: suggesting that the teratocytes and parasitoid larvae may have some effects on the fat 


bodies of host larvae. 


Key words: Cotesia plutellae: calyx region: polydnavirus: Plutella xylostalla: pseudo-parasitism 


多 分 DNA 病毒 〈polydnavirus，PDV) 是 存在 于 
RA PE (Braconidae) 和 姬 蜂 科 CIchneumoni- 
dae) 蜂 体内 的 一 关 特 殊 病 毒 ， 其 基因 组 由 10 ~ 28 
个 分 节 的 双 链 环 状 DNA 分 子 组 成 ， 片 段 从 小 于 
2 kb 到 大 于 25 kb 个 等 《Stolz et al.» 1984; Fleming 
and Krell, 1993; Webb，1998)， 整 个 基因 组 大 小 约 
75~ 250 kb (Cui and Webb, 1996, 1997; Webb and 
Cui. 1998. PDV 在 肉 蜂 输卵管 苯 细胞 内 复制 ， 并 
从 晴 期 开始 直至 整个 成 虫 期 持续 进行 《Buron and 
Beckage. 1992; Beckage，1998)。 

HERR- ONR, BARRON Sk CEES PDV) 一 
同 注入 寄主 血 腔 。PDYV 的 基因 开始 表达 ， 发 挥 免疫 
抑制 功能 (Strand，1994; Harwood et al.» 1994; 
Strand and Pech» 1995a; Strand et al.» 1997; Shelby 
and Webb. 1999); 调节 寄主 内 分 泥 系 统 ， 如 降低 寄 
主 幼虫 体内 蚁 皮 省 酮 的 滴 度 ， 抑 制 保 幼 激素 醋 酶 活 
性 ， 提 高 保 幼 激素 滴 度 ， 延 长 末 龄 幼虫 期 ， 使 之 个 
Be SS CDover et al.» 1987; Soller and Lanzrein， 
1996; Cusson et al.» 20000. Wea ENR ATES 
Raa AAT SERRA RR. 

有 关 PDV 的 结构 特性 和 功能 已 在 一 些 寄 生 蜂 - 
寄主 系统 中 进行 了 研究 (Edson et al.» 1981: Stoltz 
et al.» 1988; Buron and Beckage, 1992; Shelby and 
Webb，1997)， 但 在 不 同 的 体系 中 作用 方式 不 同 ， 
具有 种 的 特异 性 ， 如 基因 在 寄主 中 的 表达 部 位 、 发 
挥 作用 的 途径 、 基 因 产 物 的 表达 时 间 、 调 控 寄主 内 
分 泌 系 统 的 作用 方式 等 《Strand et al.» 1992; Dush- 
ay and Beckage: 1993; Beckage et al.» 1994; Doucet 
and Cusson: 1996; Gupta and Ferkovich, 1998; Hoch 
and Schopf. 2001). RATAR Se WK SE SACR EE. Cotesia 
plutellae Kurdj. AEW E : BRED 和 小 菜 蛾 Plutel- 
la xylostella L. AWH: 菜 蛾 科 ) 作为 研究 体系 ， 
MAAS SR EATERS BR. TAMER. 
H gu rea A A Ba Te Hite. TT Se a RR E 
主要 的 优势 寄生 性 天 歌 ， 而 且 因 为 该 蜂拥 有 目前 国 
际 上 研究 所 揭示 的 几乎 所 有 的 寄生 蜂 因 子 〈 男 文 发 
表 )， 是 一 个 经 过 长 期 目 然 选择 而 适应 寄生 小 菜 蛾 
的 种 类 。 菜 蛾 盘 绒 草 蜂 -小 菜 蛾 系统 可 作为 一 个 很 
好 的 研究 寄生 蜂 - 寄 主 协同 进化 的 模式 系统 。 我 们 
首次 研究 该 体系 的 PDV， 可 和 望 通过 PDV 对 寄主 生 


理 效 应 的 研究 ， 使 天 天 的 控 害 潜能 得 以 更 有 效 的 发 
挥 ， 为 提高 小 菜 蛾 生物 防治 水 平 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 昆虫 的 饲养 

小 菜 蛾 幼虫 饲 喂 嫩 甘蓝 叶片 ， 菜 蛾 盘 绒 草 峰 采 
目 杭州 郊区 菜 田 : 7F AAS BM Diadegma semiclau- 
sum Hellén (RSH: WEP AAA DLA EAR 
学 提供 。 以 2 mA DRMRMARASE, RAR 
后 ， 观 察 记录 羽化 时 间 ， 并 将 同 批 羽 化 的 成 蜂 收 集 
EKA 10% 蜂蜜 水 棉 球 的 蜂 合 内， 在 24 + 1C. 
60% ~ 80% RH. JGR AJEA 14L: 10D 的 条 件 下 饲养 。 
1.2 被 寄生 寄主 的 获得 

将 交配 过 的 菜 蛾 盘 绒 草 蜂 1 头 移 入 指 形 管 〈8 
cmx15 em? A. AEA 2 BR, 3 龄 、4 龄 初 及 
4 龄 末 小 菜 蛾 幼虫 1 头 ， 一 次 寄生 行为 发 生 后 ， 换 
以 未 接触 过 蜂 的 同龄 小 菜 蛾 幼虫 ， 控 制 每 蜂 寄生 S 
~8 头 ; 寄生 头 数 达 到 实验 所 需 ， 记 录 寄 生 时 间 ; 
将 寄生 后 的 小 菜 蛾 幼虫 接 入 插 有 嫩 甘 蓝 叶 片 的 塑料 
FREAR., HMA RE LARA PAR. 
1.3 Co” 辐射 处 理 肉 蜂 

用 剂量 分 别 为 0、100、150、200 Gy 的 Co? 照 
射 交 配 过 的 肉 蜂 ， 随 后 按 上 述 方法 让 其 寄生 2 龄 、 
3 龄 和 4 龄 初 小 菜 蛾 幼虫 ， 对 即将 化 晴 的 4 龄 末 幼 
上 虫 ， 进 行 过 寄生 ， 即 一 头 寄主 被 连续 寄生 9 次 ; 每 
日 解剖 20 ARTERE, MEA Ah A E N 
ATRL ST RON SRE; 以 未 经 辐射 处 理 的 正 
常 肉 蜂 寄 生 的 同龄 小 菜 蛾 幼虫 作 比 较 ， 观 察 假 寄 生 
CBE BELA RL BS S LO 对 寄主 小 菜 蛾 幼虫 发 育 的 影 
啊 ， 同 时 以 未 寄生 的 同龄 小 菜 蛾 幼虫 作对 照 。 
1.4 ”透射 电镜 观察 

解剖 镜 下 ， 在 Ringer 生理 盐水 中 拉 出 芋 蜂 整个 
ASE ASE (Leica MPS 30 拍照 及 两 种 肉 蜂 卵巢 ， 
HAS EP TII. DREX/DEEEHE Coalyx flu- 
id) WERA Formvar 膜 的 铀 网 上 ， 有 再 滴 加 少量 2% 
磷 铝 酸 ， 自 然 风 干 后 ，JEM-1200EX 透射 电镜 观察 。 

EES TRES ON Se Ke aA 0.5h 和 1.5h 后 
的 小 菜 蛾 幼虫 ， 放 入 2.5% X, — B rH. AC P BU 
固定 4h DÀ. E. 0.1 mol/L 的 PBS IHE, 1% HERR 
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后 固定 2h， 乙 醇 梯 度 脱 水 ，Epon812 包 埋 ， 选 取 输 
Bp er SE Se BET ELS [e] BA ACE BLAN SERE HR IRI 
有 蜂 卵 的 部 位 进行 超 薄 切片 ， 酷 酸 铀 和 柠檬 酸 铅 染 
色 ，JEM-1200EX 透射 电镜 观察 。 


2 结果 


2.1 小 菜 蛾 两 种 寡 生 蜂 Pov 的 形态 
菜 蛾 盘 绒 草 蜂 上 肉 峰 有 一 对 毒 腺 和 1 AREE. 3f 


有 一 对 卵巢 (图 版 T: 1)。 它 与 半 团 弯 尾 媚 蜂 肉 蜂 
BE EAD RIAN, SKATES. M 
中 可 观察 到 大 量 的 PDV。 透 射电 镜 观 察 显 示 ， 两 种 
EXE] PDV 形态 有 很 大 差异 《 表 1)。 其 中 最 明显 的 
FEER PDV 含有 多 个 核 衣 壳 ， 棒 形 ， 外 被 单 
EE CARR I: 2，3); MMH pov 只 含有 一 个 核 
A56. BUE. WERE CERT: 4)。 它 们 分 别 
属于 多 分 DNA 病毒 科 〈Polydnaviridae) 的 革 蜂 病毒 
属 Bracovirus 和 姬 蜂 病 毒 属 Ichnovirus o 


31 SESAME PDV CCpBVO 和 半 闭 弯 尾 姬 蜂 PDV (DIV) 形态 比较 
Table 1 Morphological differences between C. plutellae PDV (CpBV) and D. semiclausum PDV (DsIV) 


形态 特征 AE BS REESE PDV CDsIVO SARE EE PDV (CpBV) 
Morphological characters D. semiclausum PDV C. plutellae PDV 

核 衣 壳 nucleocapsid 
数目 number 一 个 single 多 个 multiple 
形状 shape TRF fusiform 圆柱 形 或 棒 形 cylindrical or rod-shaped 
大 小 size Cam) (197 ~ 309) x (98 ~ 123) (40 ~ 168) x (39~40) 

病毒 粒子 virion 
形状 shape TRF fusiform 椭圆 形 ， 具 尾 或 无 尾 elliptic: caudate or ecaudate 
大 小 size Cam) (284-450) x (99 ~ 157) (156 ~341) x (118 ~ 293) 
1 = S IBS viral envelope 双 层 腊 bilayer membrane 单 层 腊 monolayer membrane 

2.2 PDV 在 肉 蜂 卵巢 内 分 布 的 特点 (图 版 五 : 1，2); PDV 可 能 先 通过 PDV 的 脱 病毒 


菜 蛾 盘 绒 草 蜂 卵巢 中 未 成 熟 卵 外 有 一 层 滤 泡 细 
E, AMAREN RHE mIRE AR I: 
1); 成熟 卵 表 面 有 致密 的 病毒 样 纤 丝 〈virus-like fil- 
ament VL) 7m (BRT: 225; 4K, WAR 
AKERI] PDV, (AA Zz lal AAA AY BR (RHR 
I: 3，47， 在 卵 内 未 发 现 有 PDV 的 存在 。 组 成 苯 
壁 外 层 的 上 皮 细 胞 不 进行 PDV 复制 图版: 6)。 
在 输卵管 腔 与 苯 细 胞 之 间 有 隔壁 桥 粒 〈septate 
desmosomo) 将 它们 连接 《图 版 1: 2. FARE 
REMORSE KR ERA CERI: 
S). PDV 的 核酸 复制 和 随后 的 装配 均 在 细胞 核 内 进 
行 ，PDV 在 富 含 病毒 发 生 基质 Cvirogenic stroma 
的 莫 细 胞 核 的 外 层 进 行 核酸 的 复制 并 在 核心 部 分 装 
配 ， 核 衣 壳 在 包 膜 新 ， 有 时 呈 棒 状 排列 《图 版 IT: 
8~12); S PDV 的 大 量 复制 ， 和 车 细胞 的 细胞 核 
变 大 ， 而 细胞 质变 小 。 每 个 PDV 最 多 拥有 16 个 核 
衣 壳 ， 直 径 39 ~ 40 nm。 葛 细胞 在 完成 PDV 复制 后 
解体 ， 将 PDV 释放 到 输卵管 腔 。 

2.3 被 寄生 寄主 中 的 PDV 

HERS PA ON AT, OR PDV 等 寄生 蜂 因子 也 一 同 注 
入 到 寄主 体内 ， 在 蜂 卵 的 表面 可 看 到 PDV， 并 首先 
在 寄主 血 淋 巴 中 运行 ， 接 着 运行 到 寄主 的 许多 组 织 


RAB A Rat. BRET oH a EAR R 
CARR IT: 32. 
2.4 假 寡 生 对 寡 主 幼虫 发 育 的 影响 

不 同 辐射 剂量 处 理 后 的 肉 蜂 都 能 正常 产 卵 寄 
生 ， 对 被 寄生 寄主 的 整个 发 育 期 进行 连续 解剖 发 
现 ， 所 有 蜂 卵 均 不 能 孵化 ， 但 有 轻微 的 发 育 。 而 且 
绝 大 多 数 蜂 卵 均 未 被 寄主 血细胞 包 襄 。 寄 生 后 7 天 
内 ， 与 之 对 照 的 未 寄生 寄主 则 结 草 化 师 :正常 寄生 
的 2 龄 、3 龄 和 4 龄 初 寄主 体内 的 幼 蜂 也 完成 了 幼 
忠 期 发 育 ， 吐 丝 结 草 ; 假 寄 生 的 2 龄 、3 龄 和 4 龄 
初 寄 主 表现 为 幼虫 期 延长 至 少 10 天 ， 而 且 几 平 全 
ah REL, (EZ BAAR HEE Ae CAR 
IV: 1, 20. 4 龄 末 小 菜 蛾 幼虫 被 假 寄 生 后 ， 即 使 
被 过 寄生 9 次 ， 依 然 能 正常 化 晴 ， 并 有 成 虫 触角 、 
神色 翅 等 特征 的 出 现 ， 但 不 能 羽化 《图 版 了 :3)。 
与 此 同时 , 4 龄 末 被 正常 寄生 的 小 菜 蛾 幼虫 ， 部 分 
能 够 正常 化 晴 ， 但 多 数 在 幼虫 期 死亡 ， 晴 体 或 幼虫 
体内 的 幼 蜂 、 畏 形 细胞 的 发 育 均 返 于 同 批 寄生 低龄 
寄主 体内 的 幼 蜂 和 畸形 细胞 的 发 育 〈 图 版 这 : 4)。 

REEE., FERPARTE SE, ME 
£ (ARN: 5); 正常 寄生 后 ， 寄 主 脂肪 体 结 构 松 
Bo MED (BARN: ©; 它们 与 未 寄生 小 菜 蛾 幼 
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BAA EATER ER EH ER. UME PRE 
物质 的 积累 (图 版 NN: Pe 


3 讨论 


寄生 蜂 肉 蜂 注 入 到 寄主 中 的 PDV， 首 先 侵 染 寄 
主 的 血细胞 ， 使 细胞 失去 延展 和 附着 能 力 ， 抑 制 寄 
Ei 2m Bep ey EE BEES SES8BZJ (Strand et al., 
1992; Strand and Pech: 1995b: Strand et al.» 19972. 
本 实验 通过 连续 解剖 发 现 ， 假 寄生 2 龄 、3 龄 和 4 
龄 初 小 菜 蛾 幼虫 体内 的 蜂 卵 无 一 被 寄主 血细胞 包 
3E. PASO ok E pov 和 毒液 具有 免疫 抑制 
功能 。PDV 还 能 侵 染 寄主 的 其 它 组 织 ， 如 肌肉 层 、 
气管 上 皮 细 胞 、 脂 肪 体 细胞 等 ， 大 量 的 PDV 似乎 
在 基 膜 处 通过 脱 膜 而 穿 透 到 组 织 中 ， 裸 露 的 核 衣 壳 
在 核 膜 孔 呈 垂直 排列 ， 随 后 将 核酸 成 分 倾 入 寄主 细 
BR. ESD A R AR A A FE (Buron and Beckage， 
1992)。 我 们 的 观察 显示 PDV 在 侵 染 寄主 组 织 前 也 
先 脱 去 病毒 赛 膜 而 成 为 单个 的 核 衣 这。 

峻 蜂 经 辐射 处 理 后 ， 虽 能 正常 产 卵 寄生 ,但 所 
PRON AS REIL, TORR AR aE. AT CATERER BFE 
E BT SRE AG AT EBS Be 7 E BR Re A Ry — 
SRV SANTO. dh iy A Eee On IE 
入 的 PDV. SRS SPRATT. SRA: 
被 假 寄 生 的 2 龄 、3 龄 和 4 龄 初 小 菜 蛾 幼虫 几乎 全 
部 不 能 化 晴 ， 说 明 PDV 和 毒液 不 仅 能 克服 寄主 血 
细胞 对 蜂 卵 的 免疫 包 讲 反应， 而 且 能 调节 寄主 的 内 
分 泌 系 统 ， 如 抑制 寄主 末 龄 幼虫 与 变态 有 关 的 旷 皮 
酮 峰 的 出 现 ， 使 寄主 不 能 正常 赔 皮 化 晴 ， 而 保持 幼 
虫 状态 。 但 在 假 寄 生 后 期 ， 可 能 由 于 寄主 小 菜 蛾 的 
代谢 作用 ， 或 因 PDV、 毒 液 的 时 间 效 应 ，PDV 基因 
产物 表达 量 下 降 ， 引 起 了 寄主 在 幼虫 期 的 翅 芽 发 
育 ， 有 关 产 生 这 一 特殊 现象 的 分 子 作 用 机 理 还 有 竺 
做 进一步 研究 ， 但 最 终 寄主 均 在 幼虫 期 死亡 : 4 dv 
末 小 菜 蛾 幼虫 被 假 寄 生 后 ， 表 现 为 能 够 正常 化 晴 ， 
并 有 成 虫 特 征 的 出 现 ， 与 之 相应 ， 在 4 龄 末 被 正常 
寄生 的 寄主 也 有 部 分 虫 体 化 师 ， 说 明 寡 主 发 育 到 一 
定时 期 ， 如 某 一 “ 阔 值 ?> 可 能 由 于 寄主 化 师 前 末 
we 27] R ER Bh BZ tak Za HIE JC CDean et al.» 1980), 
PDV、 毒 液 、 蝴 形 细胞 等 寄生 蜂 因 子 在 调节 寄主 内 
分 小 系 统 包 括 保 幼 激素 和 赔 皮 激素 滴 度 变化 上 失去 
作用 ， 造 成 了 寄主 的 化 师 。 但 与 假 寡 生 相 比 ，4 龄 
末 小 菜 蛾 幼虫 被 正常 寄生 后 ， 仍 有 多 数 寄主 为 幼虫 
状 ， 则 表明 在 一 定 程 度 上 ， 蝴 形 细胞 或 幼 蜂 在 调节 


寄主 内 分 变 系 统 中 发 挥 了 作用 。 已 有 研究 证 实 ， 单 
独 注 射 红 足 侧 沟 昔 蜂 Microplitis croceipes 的 畸形 细 
胞 ， 能 抑制 寄主 烟 李 夜 蛾 Heliothis virescens 保 幼 激 
素 酯 酶 的 活性 而 间接 影 啊 蚁 皮 激 素 滴 度 ， 从 而 延长 
寄主 末 龄 幼虫 期 《Zhang and Dahlman; 1992). 

通过 多 次 假 寄 生 ( 即 过 寄生 )， 从 而 加 大 PDV 
和 毒液 生理 剂量 的 手段 ， 观 察 了 4 BAA ERRA 
AeA ATL. BRR, at ERIE 4558. 
从 而 推翻 了 过 去 认为 的 一 种 观点 : 高 龄 寄主 虫 体 
大 ， 寄 生 蜂 产 卵 注入 的 寄生 蜂 因子 相对 生理 剂量 低 
而 导致 寄主 化 晴 。 这 与 假 寄 生 2 龄 、3 龄 和 4 v4] 
寄主 幼虫 显著 延长 寄主 末 龄 幼虫 期 的 情况 人 不同， 说 
8H PDV 和 毒液 对 寄主 幼虫 发 育 的 调控 受 寄 主 发 育 
龄 期 生理 状态 的 影响 ， 但 即使 能 化 晴 也 不 能 羽化 的 
现象 则 表明 PDV 和 毒液 对 寄主 晴 期 的 发 育 也 有 生 
理 效 应 。 

BAA gH AB A, BRA dA 
谢 的 中 心 组 织 ， 它 强烈 地 影响 体内 各 个 组 织 器 官 的 
生理 功能 。 因 此 对 寄主 脂肪 体 的 研究 可 从 本 质 上 揭 
示 寄 生 蜂 对 寄主 的 生理 调节 机 制 。 本 研究 初步 表 
明 : 假 寄生 和 正常 寄生 引起 寄主 脂肪 体 的 数量 和 形 
态 与 正常 发 育 的 小 菜 蛾 体内 的 脂肪 体 有 差异 。 我 们 
进一步 的 研究 结果 也 已 证 实 小 荣 蛾 幼虫 在 三 种 状态 
下 ， 脂 肪 体 细 胞 的 显 微 、 超 微 形态 结构 及 脂 滴 和 重 
白质 组 成 都 存在 很 大 差异 《 另 文 发 表 )。 对 脂肪 体 
结构 和 功能 的 限制 必然 是 对 某 些 组 织 、 器 官 生 理 功 
能 的 制约 。 因 此 推测 ， 寄 生 蜂 因子 ， 如 PDV. E 
液 、 畸 形 细胞 和 幼 蜂 本 身 等 可 能 通过 影响 寄主 脂肪 
体 的 功能 来 调节 寄主 的 发 育 ， 从 而 为 幼 蜂 创造 一 个 
适宜 生存 的 环境 ， 保 证 幼 蜂 的 发 育 。 


和 致谢 ”浙江 大 学 测试 中 心 洪 键 教授 、 徐 颖 老师 在 电 
镜 观 察 方面 提供 了 帮助 ， 浙 江 大 学 农业 与 生物 技术 
学 院 辐 照 中 心 孙 志明 老师 在 寄生 蜂 辐 射 处 理 上 给 予 
了 无 私 的 帮助 ， 澳 大 利 亚 昆 士 兰 大 学 动物 学 系 提供 
了 半 闭 弯 尾 婚 蜂 ， 在 此 表示 诚 击 的 谢意 。 
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图 版 了 Plate I 


1. SAREE IE RE + SRST Female reproductive system of C. plutellae (Scale bar: 0.5 mm); 

2. HE PDV, AAR RAY PDV Negative staining of polydnavirions of C. phutellae, showing long tails on PDY virions (Scale bar: 200 nm: 20 000 x 2; 

3. E8 PDV, ARB MART CPolydnavirions of C. plutellaes showing multiple nucleocapsids enveloped in each polydnavirion (Scale bar: 200 nm: 
30 000 x 2; 

4. #2 PDV One spear-shaped polydnavirion of D. semiclausum (Scale bar: 50 nm; 100 000 x 2. 


图 版 [[ Plate II 


1. 卵巢 中 未 成 熟 卵 外 的 滤 泡 细胞 及 卵 表面 的 似 微 绕 毛 状 的 突起 物 Follicle cells surrounding the immature egg at the proximal end of the ovariales 
and microvilli-like projections on the surface of an egg (Scale bar: 500 nm: 15 000 x 2: 

2. 卵 表 面 的 病毒 样 纤 丝 The dense virus-like filaments on the surface of an egg (Scale bar: 200 nm: 20 000 x ); 

3. SER PDV Polydnavirions in calyx lumen (Scale bar: 1 pm: 7 500 x ); 

4. TES K BR 5 SE s rn PDV 有 一 定 间隙 Closeup showing flocculent material surrounding the eggs: the intervals between eggs and viruses (Scale bar: 
200 nm; 20 000 x 2; 

5. RRO ONS ESEK LEMA f TEM section showing that the cuticle separates the epithelial cells (forming the calyx wall) from the calyx 
lumen where numerous polydnaviruses are present (Scale bar: 200 nm: 30 000 x ); 

6. 区 细胞 在 进行 POV MA, MS KER AAA ETT PDV 复制 Polydnavirions were undergoing replication in calyx cells, but not in calyx epitheli- 
al cells (Scale bar: 1 gm: 12 000 x 2; 

7. Fa SE St MOK tar ON EAS FOSS 4H AAAI Septate desmosome joining the calyx lumen and calyx cells (Scale bar: 500 nm; 10 000 x 2; 

8. SAAR ATE IT PDV 复制 PDV undergoing replication in calyx cell nucleus (Scale bar: 1 pm: 5 000 x ); 

9, 图 版 || -8 的 放大 ， 棒 状 核 衣 壳 的 排列 Magnification of Pl. || -8+ showing arrangement of rod-shaped nucleocapsids: 

10. 病毒 发 生 基质 、 核 衣 壳 及 装配 好 的 PDV Virogenic stroma, nucleocapsids and assembled polydnavirions (Scale bar: 200 nm: 30 000 x 2; 

11. 图 版 || -10 的 放大 ， 示 裸露 的 核 衣 壳 核酸 和 衣 壳 ， 箭 头 示 衣 壳 Magnification of naked nucleocapsid nucleic acid and its capsid of Pl. || -10, ar- 
row indicating capsid: 

12. POV 的 装配 : 从 裸露 的 核 衣 壳 核 酸 到 包 被 膜 后 的 核 衣 壳 ， 再 到 由 病毒 各 膜 包 锌 有 数 个 核 衣 充 ， 完 整 的 PDV 病毒 粒子 ， 箭 头 示 病毒 
3€ BS Insertion of nucleocapsid nucleic acid into the envelopes and encapsulation of multiple nucleocapsids, arrow indicating viral envelope (Scale bar: 200 nm: 


25 000 x 2« 


IHR TI Plate I 


1. 锌 寄生 寄主 中 的 POV TEM of a newly parasitized P. xylostella larvae» showing some polydnavirions in the host about 1.5 h after oviposition (Scale 
bar: 200 nm: 20 000 x 2: 

2. Rat AE PS Sr EARE PRAY PDVs PDVs in intervals between host tissue and parasitoid egg surface (Scale bar: 1 pm; 6 000 x 2: 

3. PDV 的 脐 膜 ， 如 箭头 所 示 PDV emerged from its envelope Carrow) into single nucleocapsids before infecting host cells (Scale bar: 200 nm: 30 000 


SJ 


图 有 版 区 Plate IV 


1. 低龄 寄主 幼虫 被 假 寄 生 后 ， 在 幼虫 期 出 现 神色 示 芽 A pair of brown short wing buds present on the middle thorax of host larvae at the end of the 
last instar when early instar host larvae were pseudo-parasitized (Scale bar: 1 mm); 

2. FEAR IV -1 的 放大 Magnification of wing bud of Pl. |V-1 (Scale bar: 0.5 mm); 

3. DRE 4 RAR Ba. Re RIE. (AREH Pseudo-parasitized host larvae of final 4th instar pupated normally and adult char- 
acters appeared: but no adult eclosion (Scale bar: 1 mm); 

4. SBR A Ac A SERE] RERO RSE AE Stunted parasitoid larva and teratocytes in pupa (Scale bar: 1 mm); 

5. [E er ^E Ja @ EAB I VS Fat body in pseudo-parasitized host larvae (Scale bar: 0.5 mm); 

6. 正常 寄生 寄主 脂肪 体 Fat body in normally parasitized host larvae (Scale bar: 0.5 mm): 

7. 未 寄生 寄主 脂肪 体 Fat bodies in unparasitized host larvae (Scale bar: 0.5 mm). 


CE: =E RMA calyx epithelium: CR: 等 区 calyx region: Cu: AZ cuticle: Cy: MAUA cytoplasm: E: 9H egg: ER: AJM) endoplasmic reticu- 
lum; FC: 滤 泡 细胞 follicle cell; H: 寄主 host; M: 线粒体 mitochondrion; N: 细胞 核 nucleus; Nu: TZ AX 75 nucleocapsid; O: 98 54 ovary; PDV: 多 分 
DNA 病毒 polydnavirus: SD: 隔壁 桥 粒 septate desmosome: T: Æ tail; VE: 74 EE IIS viral envelope: VG: 毒 腺 venom gland: VS: 病毒 发 生 基质 virogen- 
ic stroma; VLF: A E ff 21 virus-like filament. 
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